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計算機合成ホログラム（CGH）は、仮想物体で反射された光の伝搬をコンピュータでシミュレ

ーションすることにより生成したホログラムである。生成した CGH の位相分布を基板表面の凹

凸構造によって再現し、再生照明光を照射することで仮想物体の光学再生が可能となる。このよ

うな構造のホログラムを表面レリーフ CGHと呼ぶ。表面レリーフ CGHは高い回折効率を有する

が、波長選択性がないため、再生照明光以外の光も高い効率で回折する。したがって、透明な基

板上に CGHを形成しても、凹凸部で光が回折して不透明になり、透明な媒体から仮想物体を再生

することや、現実世界に仮想物体を重ねて表示することが困難であった。 

従来、表面レリーフ CGHには、物体光 𝑂 =  𝐴𝑂𝑒𝑗𝜙𝑂  の位相成分 𝜙𝑂  のみが使用された。 

𝐻𝑃  =  𝑒𝑗𝜙𝑂      (1) 

提案手法では、参照光 𝑅 =  𝐴𝑅𝑒𝑗𝜙𝑅  との干渉縞の強度情報を用いる。 

𝐻𝐼  ≈  𝑒𝑗[𝛾𝑝𝐴𝑂𝐴𝑅 cos(𝜙𝑂−𝜙𝑅)]        (2) 

ここで 𝛾𝑝 は位相変調係数である。 𝛾𝑝 により干渉縞のコントラストを調整することで、従来不可能

であった CGHの回折効率と透過率を制御でき、最大の回折効率は 33.9%である。さらに、物体光

の振幅成分 𝐴𝑂 も用いているため、再生像の画質が改善される。 

上記の式で計算した CGHを、レーザーリソグラフィーと反応性イオンエッチングにより、合成

石英基板上に表面レリーフ CGH として作成した。CGH の画素数は 16,384×16,384、画素ピッチ

は 1 μm、階調数は 32とした。物体光は光線波面変換により計算した。参照光は波長 532 nmの平

面波とし、垂直方向に 15.4°傾けて入射した。Fig. 1に作成した表面レリーフ CGHと光学再生像

を示す。基板の裏側に方眼紙を配置して撮影した。従来手法と比較して、提案手法では凹凸部の

識別が困難であり、方眼紙が明瞭に観察された。また、従来手法より高画質な 3 次元像が現実世

界と同時に観察され、これまでにない映像表現が可能となった。 

 

Fig. 1 (a) Printed transparent surface-relief CGHs and (b) their reconstructed images 
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